



















Abstract:	Our	 study	was	 focused	 on	 the	 parageneses	 of	 heterogeneous	 fractures	 in	 the	 large	 fault	 zones	 of	West	
Transbaikalia,	Russia.	We	reconstructed	the	latest	deformation	in	the	fault	zones	of	Transbaikalia,	within	which	paleo‐




tures	and	 faults.	Recorded	were	 the	observed	slickensides,	 the	displacements	of	markers,	and	other	details	of	 rock	
fracturing.	Based	on	the	analysis	results,	we	calculated	a	ratio	of	heterochronous	dynamic	settings	for	formation	of	the	
observed	fault	group.	It	shows	that	NW‐SE‐trending	extension	and	compression	are	dominant	in	the	study	region.	The	
parageneses	 of	 E‐NE‐striking	 faults,	 i.e.	 regional	 faults	 longitudinal	 to	 the	 depressions	 of	 West	 Transbaikalia,	 are	
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юнктивов	 Западного	 Забайкалья.	 Актуальность	 исследования	 связана	 с	 необходимостью	 реконструкции	
наиболее	поздних	деформаций	в	зонах	разломов	Забайкалья,	в	пределах	которых	известны	палеосейсмодис‐
локации	 и	 в	 настоящее	 время	 происходят	 землетрясения	 с	 магнитудой	 4.7.	 Для	 получения	 статистически	
обоснованного	решения	о	кинематическом	типе	наиболее	крупных	разломов	Западного	Забайкалья	был	со‐
бран	необходимый	фактический	материал,	на	основе	которого	проведен	структурно‐парагенетический	ана‐




лил	 установить	 соотношение	 разновозрастных	 динамических	 обстановок	 формирования	 парагенезов	 изу‐
























ся	длительной	историей	развития,	 в	 ходе	 которой	
на	фоне	 изменяющейся	 во	 времени	 ориентировки	
полей	напряжений	меняются	и	знаки	подвижек	по	
разломам	при	консервативности	их	 сети	 [Sherman,	
1977].	 При	 этом	 трансформируется	 внутренняя	
структура	 разломных	 зон,	 рисунок	 которой	 (сеть	
разрывов	 второго	 порядка)	 зависит	 от	 характера	
перемещения	крыльев	дизъюнктива.	На	специфике	
пространственной	 позиции	 разрывов	 второго	 по‐
рядка	 в	 пределах	 зоны	 дизъюнктива	 первого	 по‐
рядка	 основаны	 реконструкции	 условий	 форми‐
рования	 разломных	 зон	 структурно‐парагене‐
тическими	методами.	Парагенез	разрывов	зон	ска‐
лывания	охарактеризован	в	многочисленных	рабо‐
тах,	 базирующихся	 на	 результатах	 геолого‐струк‐
турных	 и	 экспериментальных	 исследований	 раз‐
норанговых	дизъюнктивов	[Lukianov,	1965;	Gzovsky,	
1975;	 Stoyanov,	 1977;	 Sherman,	 Pleshanov,	 1980;	
Rastsvetaev,	1982;	Hancock,	1985;	Seminsky,	2003,	2014,	
2015;	 и	 др.].	 Парагенетические	 методы	 позволяют	
выявить	 устойчивые	 ассоциации	 исследуемых	
структур	 и	 реконструировать	 обстановки	 их	 фор‐
мирования.	
Актуальность	 изучения	 разноранговых	 разло‐
мов	 Западного	 Забайкалья	 обусловлена	 тем,	 что	
для	района	известны	палеосейсмичность	 [Smekalin	
et	 al.,	 2010],	 а	 также	 исторические	 и	 современные	
землетрясения	[Radziminovich,	2014;	Melnikova	et	al.,	
2016,	2017].	Однако	тектонические	модели	кинема‐
тики	 крупных	 разломов	 на	 поздних	 этапах	 разви‐
тия	 региона	 еще	 недостаточно	 разработаны,	 так	
как	 основная	 сейсмотектоническая	 активность	
фиксируется	к	западу	от	рассматриваемого	района,	
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Обобщение	 сведений	 о	 наиболее	 крупных	 раз‐
ломах	Забайкалья	приведено	в	работе	сотрудников	
Геологического	 института	 СО	 РАН	 (г.	 Улан‐Удэ),	 в	
которой	 разломные	 зоны	 охарактеризованы	 как	
объемные	 геологические	 тела,	 внутренняя	 струк‐
тура	 которых	 состоит	 из	 различно	 ориентирован‐
ных	мелких	разрывов	[Volkov,	1978].	В	монографии	
высказывается	 мысль	 о	 том,	 что	 для	 глубинных	
разломов	 Забайкалья	 сложно	выявить	определяю‐
щий	 морфолого‐генетический	 тип,	 хотя	 и	 отмеча‐
ется	 преобладание	 сбросов.	 Кинематические	 типы	
крупных	разломов	региона,	таких	как	Чикой‐Инго‐
динский,	Хилокский	и	Тугнуй‐Кондинский,	форми‐
рующих	 зону	 Монголо‐Охотского	 шва,	 на	 разных	
тектонических	 этапах	 развития	 региона	 рассмот‐
рены	 в	 статье	 [Demin	 et	 al.,	 1982].	 В	 этой	 работе	
главное	 внимание	 уделено	 ранним	 этапам	форми‐
рования	Монголо‐Охотского	шва.	Вместе	с	тем	наи‐




чения	 парагенезов	 разрывов	 разного	 ранга	 в	 пре‐
делах	зон	известных	крупных	разломов	Западного	
Забайкалья	с	целью	установления	их	типов,	харак‐
терных	 для	 молодых	 тектонических	 этапов.	 Для	
этого	 изучались	 разрывы	 и	 трещины,	 образовав‐
шиеся,	 согласно	С.И.	Шерману	 [Sherman,	1977],	 при	
хрупком	 и	 квазихрупком	 разрушении	 верхней	 ча‐
сти	 земной	 коры	 в	 зонах	 крупных	 разломов.	 Для	
получения	 статистически	 обоснованного	 решения	
о	 кинематических	 типах	 разломов	 Западного	 За‐
байкалья	в	пределах	их	 зон	был	 собран	необходи‐







Необходимый	 для	 проведения	 исследования	
фактический	материал	был	собран	в	окрестностях	
Тугнуйской,	Малетинской	и	Чикойской	впадин,	что	
позволило	 создать	 достаточную	 для	 анализа	 сеть	
точек	наблюдения	в	зонах	Северо‐Тугнуйского,	Се‐





большинстве	 изучались	 неминерализованные	 раз‐
рывы,	 а	 также	 отдельные	 трещины	 или	 дислока‐
ции,	 на	 поверхности	 которых	наблюдались	 низко‐
температурные	минералы,	образующиеся	в	припо‐
верхностных	 условиях	 (рис.	 2,	 в).	 На	 некоторых	
точках	 наблюдения	 кинематический	 тип	 локаль‐
ных	разрывов	дополнительно	был	установлен	при	
изучении	специфических	структурных	форм,	таких	
как	 борозды	 и	 штрихи	 скольжения	 (рис.	 2,	 г),	 а	
также	 смещения	маркеров.	Маркерами,	 как	прави‐
ло,	были	границы	галек	в	мезозойских	и	кайнозой‐
ских	 конгломератах	 и	 галечниках.	 Возможность	
применения	 многих	 известных	 методов	 структур‐
ного	анализа	при	изучении	трещиноватости	в	гру‐
бообломочных	 отложениях	 показана	 в	 работе	
[Gladkov,	Lunina,	2004].	
Первичная	 обработка	 замеров	 трещиноватости	
горных	пород	проведена	с	использованием	компь‐
ютерной	программы	«Структура»,	которая	создана	
в	 лаборатории	 тектонофизики	 Института	 земной	
коры	СО	РАН	(г.	Иркутск).	В	ней	реализованы	алго‐








ные	 в	 пределах	 некоторых	 коренных	 выходов,	 а	
также	 выявленные	 на	 диаграммах	 пояса	 трещин	
использовались	 для	 верификации	 результатов	 па‐
рагенетического	анализа.	
Для	 определения	 кинематического	 типа	 регио‐
нальных	 разломов	 Западного	 Забайкалья	 было	
применено	 специальное	 картирование	 разломных	
зон,	 базирующееся	 на	 парагенетическом	 анализе	
массовых	 замеров	 повсеместно	 распространенной	
трещиноватости	горных	пород.	Данный	подход	не‐
давно	 получил	 полную	 методическую	 завершен‐
ность	и	 в	настоящее	 время	 является	наиболее	 эф‐
фективным	 способом	 исследования	 разломной	
структуры	 земной	 коры	 с	 учетом	 ее	 ранговой	 со‐









В	 основе	 метода	 лежит	 понятие	 о	 структурном	
парагенезе	 разлома	 как	 совокупности	 систем	 раз‐
рывов	(2‐го	порядка),	образовавшихся	в	одной	ди‐
намической	обстановке	(поле	напряжений	1‐го	по‐
рядка)	 и	 составляющих	 в	 плане	 единый	 линейно	
вытянутый	 участок	 земной	 коры	 [Seminsky,	 2014].	
На	 разных	 этапах	 анализа	 используются	 трафаре‐
ты,	представляющие	собой	идеализированные	сети	
трещин	 и	 разрывов	 в	 разломных	 зонах	 разного	
морфогенетического	типа	(рис.	3).	Трафареты,	раз‐	
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работанные	 для	 выявления	 разрывов	 локального	
уровня,	 учитывают	 наиболее	 полный	 парагенез	
структурных	 элементов,	 который	 состоит	 из	 раз‐
рыва	первого	порядка	–	сместителя,	разрывов	вто‐
рого	 порядка	 и	 сопряженных	 с	 ними	 трещин	 вто‐
ростепенной	 и	 дополнительной	 систем	 (рис.	 3,	 а).	




неза	 установить	 наиболее	 вероятный	 тип	 локаль‐
ного	разрыва.	При	этом	объясняется	положение	не	
только	сопряженной	пары	или	тройки	систем	тре‐
щин,	 но	 и	 других	 максимумов	 структурной	 диа‐
граммы.	Парагенетический	анализ	локальных	раз‐
рывов	в	зоне	более	крупного	разлома	проводится	с	
использованием	 трафаретов,	 на	 которых	 отобра‐







степень	 формализации	 основных	 операций;	 4)	 па‐
рагенетический,	 ранговый	и	 эволюционный	прин‐
ципы	анализа	материала	на	каждом	этапе.	
Особенности	 сбора	 и	 обработки	 фактического	
материала	 на	 первом	 этапе	 структурно‐парагене‐
тического	анализа	трещиноватости	и	разрывов	де‐
тально	 изложены	 в	 работе	 [Burzunova,	 2017].	 В	
нашей	 статье	 большее	 внимание	 уделено	 ранжи‐
рованию	 разрывных	 парагенезов	 и	 выявлению	
этапов	 формирования	 разломных	 зон.	 Исследова‐
ния	 выполнены	 на	 основе	 методических	 приемов	










следовательно	 для	 каждого	 из	 крупных	 разломов	
Западного	 Забайкалья.	 Это	 соответствует	 опреде‐
лению	 парагенеза	 разлома	 как	 совокупности	 си‐
стем	разрывов,	образовавшихся	в	одной	динамиче‐
ской	обстановке	и	пространственно	приуроченных	
к	 линейно	 вытянутому	 участку	 земной	 коры	
[Seminsky,	2014].	
В	 Чикой‐Ингодинской	 разломной	 зоне,	 на	
протяжении	113	км	по	ее	простиранию,	произведе‐
ны	геолого‐структурные	наблюдения	в	15	выходах	
горных	 пород	 (см.	 рис.	 1).	 Именно	 здесь,	 у	 подно‐
жия	 юго‐восточного	 склона	 Малханского	 хребта,	
зафиксирован	разлом,	активный	в	плиоцен‐четвер‐
тичное	 время	 [Lunina,	 2016],	 на	 примере	 которого	
рассмотрим	 общую	 последовательность	 проведе‐
ния	 порангового	 структурно‐парагенетического	
анализа.	




17	 решений	 о	 кинематическом	 типе	 локальных	
разрывов.	 Затем	 была	 проведена	 систематизация	
полученных	решений	путем	составления	и	анализа	
роза‐диаграммы	 азимутов	 простирания	 разрывов	
(рис.	 4,	 б).	 На	 роза‐диаграмме	 обособились	 семь	
направлений	 разрывов,	 однако	 северо‐западные	 и	
субмеридиональные	 разрывы,	 немногочисленные	
и	 ортогональные	 более	 значимым	 направлениям	
50–60°	и	80°,	вероятнее	всего,	являются	элемента‐
ми	 парагенезов	 региональных	 разломов	 северо‐
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ния.	В	связи	с	этим	далее	анализировались	два	ос‐
новных	 направления	 разрывов,	 для	 которых	 про‐
верялось	соответствие	локальных	решений	эталон‐
ным	 парагенезам	 разломов	 соответствующих	 ки‐
нематических	типов.	





















ПГ‐I	 –	 это	 совокупность	 разрывов	 зоны	 сброса.	
Он	 выделяется	 не	 только	 общим	 количеством	 ре‐
шений,	но	и	преобладанием	именно	сбросов	(четы‐
ре	 решения),	 соответствующих	 магистральному	
сместителю	 разлома	 северо‐восточного	 простира‐
ния,	 поэтому	 парагенез	 сбросовой	 зоны	 в	 первую	
очередь	 рассмотрен	 на	 следующем	 этапе	 поранго‐
вого	анализа	в	качестве	основного	кинематическо‐
го	 типа	 Чикой‐Ингодинского	 разлома	 (рис.	 4,	 г).	
Следующим	по	количеству	локальных	решений	яв‐
ляется	взброс	 (ПГ‐II)	 с	 простиранием	55°.	Этот	па‐























	 	 	 	
	
	 	 	





ка,	 при	 которой	 сформировались	 локальные	 раз‐
рывы	 ПГ‐II,	 кардинально	 отличается	 от	 рассмот‐
ренной	выше,	поэтому	на	региональном	уровне	мы	
должны	 рассмотреть	 этот	 взброс	 как	 одну	 из	 об‐
становок	 формирования	 разрывов	 зоны	 Чикой‐
Ингодинского	дизъюнктива	(рис.	4,	г).	
Далее	 по	 количеству	 решений	 следует	 ПГ‐III	 –	
левосторонний	 сдвиг	 с	 простиранием	 80°.	 Этот	
разлом,	вероятно,	 сформировался	в	условиях	 севе‐
ро‐западно‐юго‐восточного	растяжения	земной	ко‐
ры,	 в	 зоне	 регионального	 сброса	 (рис.	 4,	 г).	 Таким	
образом,	 самостоятельный	 кинематический	 тип	
разлома	регионального	уровня	не	выделяется.	
Последний	 парагенез	 –	 сброс	 с	 простиранием	
80°	 (ПГ‐IV).	 Возможно,	 эта	 обстановка	 связана	 с		
локальной	 вариацией	 простирания	 регионального	
разлома,	 так	 как	 оба	 решения	 зафиксированы	 в		
одной	 точке	 наблюдения	 (локальном	 объеме	 гор‐
ных	 пород).	 Однако	 простирание	 сброса	 здесь	 от‐
личается	 от	 наиболее	 проявленного	 (СВ	 55°)	 на‐
правления	 на	 25°,	 что	 предполагает	 формальное	
выделение	 еще	 одной	 обстановки	 регионального	
уровня.	






















































го	 сброса	 являются	 собственно	 сбросы	 (ПГ‐I)	 и	
субширотные	левосторонние	 сдвиги	 (ПГ‐III).	 Соот‐
ветственно	и	все	локальные	решения	ПГ‐I	 и	ПГ‐III	
должны	быть	отнесены	к	региональной	 зоне.	 Сле‐
дует	 отметить,	 что	 в	 зоне	 регионального	 сброса	
установлены	 различные	 локальные	 решения.	 На‐








сбросы	 северо‐восточной	 ориентировки,	 субши‐
ротные	 левосторонние	 сдвиги,	 северо‐западные	
сдвиги	трансформационного	типа	и	взброс	с	запад‐
северо‐западным	простиранием.	
Выявленный	 природный	 парагенез	 взбросовой	
зоны	 включает	 взбросы	 северо‐восточной	 и	 севе‐
ро‐западной	 ориентировки,	 а	 также	 северо‐запад‐
ный	 сдвиг	 с	 правосторонним	 перемещением	 кры‐






ной	 оси	 –	 растяжение	 и	 сжатие.	 При	 этом	 локаль‐








проявление	 правосторонних	 сдвигов	 северо‐вос‐
точного	простирания	за	пределами	впадины,	а	юго‐
восточный	 борт	 депрессии	 ограничен	 сбросами		
такой	же	 ориентировки	 [Cheremnykh,	2012].	Широ‐
кое	 развитие	 правосторонних	 сдвигов	 в	 юго‐вос‐
точном	 обрамлении	 Чикойской	 впадины	 может	
быть	связано	как	со	сдвиговым	характером	Монго‐
ло‐Охотского	структурного	шва	(при	этом	впадина	







годинского	 дизъюнктива	 имеют	 раннепалеозой‐
ский	 возраст.	 Однако	 геоэлектрический	 разрез	
земной	 коры,	 построенный	 по	 данным	 магнито‐
теллурического	 зондирования,	 свидетельствует	 о	
том,	что	современное	положение	изучаемого	нами	
сегмента	 Чикой‐Ингодинской	 разломной	 зоны	 за‐
фиксировано	 в	 районе	 впадины	 [Seminsky	 et	 al.,	
2013].	 В	 этом	 случае	 к	 юго‐востоку	 от	 Чикойской	
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явления	более	ранних	этапов	разломообразования.	
Подобная	 ситуация,	 только	 с	 левосторонними	
сдвиговыми	смещениями	на	периферии	разломных	
зон,	 выявлена	 ранее	 на	 территории	 Прибайкалья	
[Cheremnykh,	2010].	
Хилокская	 разломная	 зона	 изучена	 на	 протя‐
жении	70	км.	Наблюдения	проведены	в	районе	Ма‐
летинской	 впадины	 (см.	 рис.	 1).	 На	 примере	 этого	





Во	 всех	 изученных	 разломных	 зонах	 наблюда‐
ются	скопления	однотипных	разрывов	(одного	ки‐
нематического	 типа	 и	 близкого	 простирания)	 в	
смежных	 точках	наблюдения.	 Так,	 в	 пределах	 изу‐
ченного	сегмента	Хилокского	дизъюнктива	(район	
Малетинской	впадины)	зафиксированы	следующие	




ры	 участков	 распространения	 однотипных	 разры‐
вов	 составляют	 километры	 и	 даже	 десятки	 кило‐
метров,	 поэтому	их	 следует	отнести	к	более	высо‐
кому	рангу	структур,	по	сравнению	с	локальным.	К	
последнему	 мы	 причисляем	 решения,	 полученные	
для	обнажений	горных	пород	в	точках	наблюдения.	
Нет	сомнения	в	том,	что	неравномерное	распреде‐
ление	 точек	 геолого‐структурных	 наблюдений	 в	
пределах	 изученных	 разломных	 зон	 не	 позволяет	
установить	и	проследить	всю	совокупность	разры‐
вов	надлокального	уровня.	Кроме	того,	внутренняя	
структура	 зоны	 разлома	 состоит	 не	 только	 из	 од‐
нотипных	 дислокаций.	 Разломная	 зона	 –	 совокуп‐
ность	 различно	 ориентированных	 и	 разнотипных	
разрывов.	 Также	 в	 пределах	 района	 исследований	






юнктива.	 На	 роза‐диаграмме	 обособились	 четыре	
основных	направления	разрывов	(рис.	6,	а),	для	ко‐




незов	 переходного	 ранга	 выявлена	 вероятная	 со‐
вокупность	локальных	решений.	Парагенезу	сброса	
(ПГ‐V)	 удовлетворяют	 двенадцать	 решений,	 суб‐
широтному	сдвигу	с	левосторонним	перемещением	
крыльев	 (ПГ‐I)	 –	девять	решений,	левостороннему	




следует	 рассмотреть	 парагенез	 с	 наибольшим	 ко‐
личеством	 локальных	 решений	 –	 сброс.	 Элемен‐
тами	этого	парагенеза,	помимо	собственно	сбросов	
(ПГ‐V),	 являются	 широко	 распространенные	 в		
пределах	 изученного	 сегмента	 разлома	 левосто‐
ронние	сдвиги	субширотной	ориентировки	(ПГ‐I)	и	
правосторонние	 сдвиги	 север‐северо‐восточного	
простирания	 (ПГ‐IV).	 Выше	 отмечено,	 что	 если	
надлокальные	 разрывы	 соответствуют	 парагенезу	
зоны	 регионального	 разлома,	 то	 и	 локальные	 ре‐
шения	 этих	 парагенезов	 должны	 быть	 отнесены		
к	региональной	зоне.	Таким	образом,	большинство	
реконструкций	 (82	 %)	 соответствует	 парагенезу	
регионального	 сброса	 с	 простиранием	 70°	 (рис.	 6,	
в).	
Следующей	 по	 количеству	 локальных	 решений	
динамической	 обстановкой,	 не	 удовлетворяющей	
зоне	сброса	северо‐восточной	ориентировки,	явля‐
ется	 левосторонний	 сдвиг	 (ПГ‐II).	 Ему	 соответст‐
вуют	 три	 решения,	 одно	 из	 которых	 –	 сброс	 с	 аз.	
прост.	 323°.	 Этот	 локальный	 сброс	 удовлетворяет	
двум	парагенезам:	сбросу	восток‐северо‐восточной	
ориентировки	 и	 север‐северо‐восточному	 сдвигу,	




14060°,	 что	 составляет	 5	%	 от	 общего	 числа	 ло‐
кальных	зон	скалывания.	Оно	зафиксировано	в	ме‐
зозойских	 породах	 центральной	 части	 Малетин‐
ской	впадины	(см.	рис.	5)	и	должно	рассматривать‐
ся	 как	 еще	 одна	 динамическая	 обстановка	 регио‐
нального	уровня.	
Для	 Северо‐Тугнуйского	 разлома	 исследован	
33‐километровый	 сегмент.	 Наблюдения	 произве‐
дены	 в	 магматических	 и	 вулканогенно‐осадочных	
породах	 мезозойского	 возраста.	 Получено	 16	 ло‐





ных	 зон	 и	 2)	 методики	 использования	 стереогра‐
фических	проекций,	основным	преимуществом	ко‐




одно	 направление	 регионального	 дизъюнктива	 –	
80°	 (рис.	 7,	 а).	 Этому	 направлению	 соответствуют	
парагенезы	сброса	(44	%	решений),	взброса	(34	%)	
и	сдвига	с	правосторонним	перемещением	крыльев	
(22	%).	 Проведение	 анализа	 с	 использованием		
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стереографических	проекций	 (рис.	 7,	б)	 позволило	
получить	 такой	же	 основной	 результат	 (рис.	 7,	 в),	
однако	в	ходе	анализа	проявились	некоторые	раз‐
личия.	
Отображение	 локальных	 разрывов	 на	 стерео‐
графических	 проекциях	 позволяет	 применить	 для	
проведения	анализа	трафареты	с	бо́льшим	количе‐





Вначале	 поранговый	 анализ	 был	 проведен	 для	
зоны	сброса	(рис.	7,	в),	в	связи	с	преобладанием	ло‐
кальных	разрывов	 этого	 типа.	 Так,	 для	 региональ‐
ного	сброса	восток‐северо‐восточного	простирания	
характерны	сбросы	надлокального	уровня	как	с	па‐
дением	на	 север‐северо‐восток,	 так	и	 с	падением	в	
противоположном	 направлении	 (рис.	 7,	 б).	 Параге‐
незы	 этих	 разломов	 включают	 левосторонние	
сдвиги	(локальные	решения	1	и	5),	 а	также	разры‐
вы	 трансформационного	 типа	 (решения	 2	 и	 3).	
Кроме	 того,	 в	 парагенезе	 зоны	 сброса	 с	 аз.	 пад.	
17070°	присутствует	 крутопадающий	взброс	 с	 аз.	
пад.	34080°	(решение	6).	С	другой	стороны,	к	пара‐
генезам	сбросовых	зон	не	отнесен	меридиональный	
левосторонний	 сдвиг	 (решение	 14).	 Простирание	
этого	разрыва	почти	перпендикулярно	(отклоняет‐
ся	 всего	 на	 10°)	 основному	 разломному	 направ‐
лению,	 что	 позволило	 отнести	 его	 к	 парагенезу	
сбросовой	зоны	в	первом	варианте	анализа.	Однако	
при	 рассмотрении	 элементов	 залегания	 данного	
разрыва	на	стереографических	проекциях,	где	учи‐
тывается	угол	падения	плоскости	сместителя,	уста‐
новлено	 значительное	 отклонение	 положения	 его	
полюса	 от	 идеализированных	 трафаретов	 сбросов.	
Этот	 локальный	 разрыв	 более	 вероятен	 для	 зоны	
регионального	взброса,	который	рассмотрен	ниже.	
К	 парагенезу	 зоны	 взброса	 восток‐северо‐вос‐
точного	 простирания,	 помимо	 собственно	 взбро‐




за	 он	 не	 соответствовал	 парагенезу	 взброса	 из‐за	
существенного	 (на	 40°)	 отклонения	 простирания.	
Однако	 для	пологих	 плоскостей	 вариации	 элемен‐
тов	 залегания	 в	 азимутальной	 плоскости	 менее	
существенны,	 чем	 изменения	 углов	 наклона.	 Этот	
разрыв	отчетливо	(по	азимуту	и	углу)	соответству‐
ет	 парагенезу	 зоны	 правостороннего	 сдвига	 во‐
сток‐северо‐восточной	 ориентировки	 (рис.	 7,	 б).	
Ему	 удовлетворяют	 два	 сдвига	 с	 правосторонним	
перемещением	крыльев	(решения	7	и	10),	левосто‐







гионального	 уровня	 –	 сброс,	 взброс	и	 сдвиг	 с	 пра‐
восторонним	 перемещением	 крыльев,	 имеющие	
восток‐северо‐восточное	простирание	–	80,	70	и	80°	
соответственно	 (рис.	 7,	 в).	 В	 зонах	 восток‐северо‐
восточных	сбросов	и	взбросов	широко	развиты	ле‐
во‐	 и	 правосторонние	 сдвиги	 север‐северо‐запад‐
ного	простирания,	которые	относятся	к	трансфор‐
мационному	 типу.	 Этим	 объясняется	 достаточно	
частое	 повторение	 локальных	 разрывов	 (пять	 из	





лиз	 14	 локальных	 решений	 (см.	 рис.	 5),	 проведен‐
ный	 с	 использованием	 стереографических	 проек‐
ций,	позволил	установить,	 что	 этот	региональный	
разлом,	вероятнее	всего,	 является	 сбросом	северо‐
восточного	 простирания	 (около	 67	%	 локальных	
решений).	 Кроме	 того,	 реконструированы	 параге‐
незы	 субширотного	 правостороннего	 сдвига	 и	
взброса	северо‐восточной	ориентировки	–	24	и	9	%	
от	общего	количества	решений	соответственно.	
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для	 которых	 реконструированы	 фокальные	 меха‐
низмы	[Melnikova	et	al.,	2016,	2017].	Механизмы	оча‐
гов	землетрясений	сбросовые,	но	отличаются	ори‐
ентировкой	 нодальных	 плоскостей	 и,	 соответ‐
ственно,	 простиранием	 субгоризонтальных	 осей	
растяжения	(см.	рис.	5).	Так,	при	ощутимом	земле‐
трясении	 2011	 г.	 (Mw=4.7)	 активизировались	 раз‐
ломы	 восток‐северо‐восточного	 простирания.	 Это	
генеральное	 направление	 Северо‐Заганского	 раз‐
лома,	который,	согласно	реконструкциям,	является	
сбросом.	 Очаг	 более	 раннего	 землетрясения		
(2001	г.)	также	является	сбросом,	но	с	простирани‐
ем	 нодальных	 плоскостей	 в	 северо‐западных	 рум‐
бах.	 Наличие	 сбросов,	 ортогональных	 основному	
разлому,	не	является	неожиданным,	так	как	струк‐
турный	парагенез	крупной	разломной	зоны	состо‐
ит	 из	 нескольких	 элементов	 –	 разломов	 низшего	
уровня:	продольного	и	поперечного	сбросов,	а	так‐
же	сдвигов,	ориентированных	под	углами	к	основ‐
ному	 сместителю.	 Нами	 в	 пределах	 зоны	 Северо‐
Заганского	 разлома,	 кроме	 сбросов	 северо‐восточ‐
ного	 простирания	 (пять	 решений	 с	 азимутом	про‐
стирания	 40–70°),	 реконструированы	 два	 локаль‐
ных	 сброса	 с	 азимутами	 простирания	 310	 и	 320°.	
Эти	 разрывы	 зафиксированы	 в	 кристаллических	
горных	породах	(т.н.	S1309),	а	также	в	мезозойских	
отложениях	и	в	кайнозойских	осадках	(т.н.	S1308),	
что	 свидетельствует	 об	 относительно	 молодом	
возрасте	сбросов.	
Таким	образом,	 для	 четырех	 крупных	разломов	
района	 исследования	 изучены	 разноранговые	 па‐
рагенезы	разрывов	и	выявлены	региональные	ди‐
намические	 обстановки,	 которые	 не	 могут	 суще‐
ствовать	одновременно	и	соответственно	относят‐
ся	к	разным	этапам	тектогенеза.	Возрастные	взаи‐






Проведенное	 исследование	 показало,	 что	 все	
многообразие	 локальных	 разрывов	 соответствует	




более	 молодой,	 как	 правило,	 является	 динамиче‐
ская	 обстановка,	 в	 которой	 формировался	 параге‐
нез,	наиболее	часто	встречающийся	и	выраженный	
большим	 количеством	 установленных	 разнотип‐
ных	 структурных	 элементов	 [Seminsky,	 2014].	 Изу‐
ченные	 разломные	 зоны	 Западного	 Забайкалья	
преимущественно	 формировались	 в	 условиях	 рас‐
тяжения	с	северо‐западным	простиранием	оси,	так	
как	 структурные	 парагенезы	 сбросов	 подтвержда‐
ются	 44–82	%	локальных	 решений	 о	 зонах	 скалы‐
вания	 различных	 типов	 (сбросов,	 сдвигов	 и	 даже	
взбросов),	 а	 также	 характеризуются	 большим	 ко‐
личеством	 разнотипных	 разломов	 надлокального	
уровня	(см.	рис.	4,	6	и	7).	Парагенезы	зон	взброса	и	
сдвига	 охватывают	 значительно	 меньшее	 число	
локальных	 разрывов:	 5–37	 %	 и	 19–24	 %	 соответ‐
ственно.	 Выше	 отмечено,	 что	 наблюдения	 прове‐
дены	в	породах	различного	возраста,	поэтому	рас‐
смотрим	 парагенезы,	 выявленные	 в	 мезозойских	
отложениях	и	кайнозойских	осадках.		
Для	 Чикойской	 впадины	 получены	 следующие	
решения.	В	отложениях	мезозойского	возраста	ре‐
конструированы	 два	 локальных	 разрыва:	 сброс	
(решение	9)	и	 левосторонний	 сдвиг	 (решение	15).	
Эти	 решения	 удовлетворяют	 парагенезу	 регио‐
нального	 сброса	 северо‐восточного	 простирания	
(см.	рис.	4,	г).	Для	кайнозойских	осадков	получено	
семь	 решений	 о	 локальных	 зонах	 скалывания:	
сбросы	северо‐восточного	простирания	(три	реше‐
ния),	 субширотные	левосторонние	 сдвиги	 (два	ре‐
шения),	 а	также	северо‐восточный	и	северо‐запад‐
ный	взбросы	(два	решения).	
Локальные	 сбросы	 и	 левосторонние	 сдвиги	
(пять	 решений),	 установленные	 в	 вулканогенно‐
осадочных	 отложениях	мезозойского	 возраста	Ма‐
летинской	впадины,	являются	элементами	параге‐
неза	 сброса,	 и	 лишь	 одно	 решение	 отвечает	 зоне	
северо‐восточного	взброса.	В	кайнозойских	осадках	
реконструированы	 левосторонние	 сдвиги	 субши‐
ротной	 ориентировки,	 характерные	 для	 зон	 сбро‐
сов,	 а	 также	 север‐северо‐восточный	 сдвиг	 с	 лево‐
сторонним	перемещением	крыльев.	
В	 отложениях	мезозоя	Тугнуйской	 впадины	ло‐
кальные	 решения	 (два	 решения)	 укладываются	 в	
парагенезы	 сбросов	 северо‐восточного	 простира‐
ния.	Из	четырех	решений,	установленных	в	кайно‐




следний	 подобен	 сдвигу	 в	 кайнозойских	 осадках	
Малетинской	впадины.	Кроме	того,	 серия	право‐	и	
левосторонних	 сдвигов	 такой	 же	 ориентировки	 в	
окрестностях	 Тугнуйской	 и	 Малетинской	 впадин	
образует	линейную	структуру	север‐северо‐восточ‐







ство	 локальных	 решений,	 характерное	 для	 про‐
дольных	 по	 отношению	 ко	 впадинам	 зон	 регио‐
нальных	 сбросов.	 Существенно	меньше	 в	мезозой‐
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ских	 и	 кайнозойских	 породах	 реконструировано	
локальных	 взбросов.	 При	 этом	 взбросы	 мезозой‐
ских	 отложений	 тяготеют	 к	 центральным	 частям	
впадин	 (Тугнуйская	 и	 Малетинская	 депрессии),	 а	
дислокации	 подобного	 кинематического	 типа	 в	
кайнозойских	 осадках	 (северо‐западный	 борт	 Чи‐
койской	впадины)	–	к	краям	депрессии.	
Взбросы,	 зафиксированные	в	мезозойских	и	бо‐
лее	 ранних	 отложениях,	 закономерны,	 так	 как	 из‐
вестны	 проявления	 регионального	 сжатия	 в	 пре‐




в	 сторону	 склонов	 –	 65°70°	 и	 320°70°.	 Они	 ре‐
конструированы	в	пределах	Чикойской	впадины,	в	
тех	 же	 точках	 наблюдения,	 что	 и	 крутопадающие	
сбросы	и,	 как	показано	 выше,	могут	 являться	 эле‐
ментами	 парагенеза	 последних.	 Падение	 плоско‐
стей	взбросов	в	склон	также	может	быть	связано	с	
ростом	поднятия.	Кроме	того,	имеется	вероятность	
формирования	 разрывов	 в	 рыхлых	 отложениях	 у	
подножия	 Малханского	 хребта	 в	 результате	 скло‐
новых	процессов.		





молодой	 тектонический	 этап	 в	 Западном	 Забайка‐






На	 основе	 структурно‐парагенетического	 анали‐
за	 разрывов,	 впервые	 проведенного	 для	 Западного	
Забайкалья	 методом	 спецкартирования,	 охаракте‐
ризованы	 парагенезы	 разноранговых	 дизъюнкти‐
вов	 Северо‐Тугнуйской,	 Северо‐Заганской,	 Хилок‐
ской	 и	 Чикой‐Ингодинской	 разломных	 зон.	 Стати‐
стический	 характер	 исходного	 фактического	 мате‐
риала	 позволил	 определить	 степень	 распростра‐
ненности	 каждого	 парагенеза	 регионального	 уров‐
ня	 и,	 таким	 образом,	 в	 первом	 приближении	 оце‐
нить	его	относительный	возраст.	В	пределах	регио‐
нальных	 разломов	 наиболее	 часто	 встречаются	 па‐
рагенезы	 сбросов	 северо‐восточной	 ориентировки,	
менее	проявлены	парагенезы	взбросов	и	правосто‐
ронних	сдвигов	того	же	или	близкого	простирания.	
При	 этом	 элементами	 парагенезов	 сбросов	 надло‐
кального	 и	 регионального	 уровня	 могут	 быть	 не	
только	 локальные	 сбросы,	 но	 и	 сдвиги,	 взбросы	 и	
надвиги.	 Таким	 образом,	 все	 многообразие	 локаль‐
ных	 решений	 группируется	 в	 несколько	 парагене‐
зов	 надлокального	 уровня,	 которые	 являются	 эле‐
ментами	 двух‐трех	 парагенезов	 региональных	 раз‐
ломов.	 Так,	 для	 Западного	 Забайкалья	 установлено	
два	 основных	 этапа	 формирования	 хрупких	 и	 ква‐
зихрупких	деформаций	в	разломных	зонах.	Если	ис‐





ем	 соответствующих	 субгоризонтальных	 осей.	 Па‐
рагенезы	 правостороннего	 сдвига,	 выявленные	 в	
районе	Тугнуйской	впадины	и	к	юго‐востоку	от	Чи‐
койской	 депрессии,	 тоже	 сформировались	 ранее	
этапа	растяжения.	Однако	их	возрастные	взаимоот‐
ношения	с	этапом	сжатия	пока	не	ясны.	




ная	 структура	 является	 не	 типичной	 для	 района	
исследований,	а	реконструкции	этой	динамической	
обстановки	 в	 кайнозойских	 осадках	 могут	 быть	
связаны	с	молодым	возрастом	образования	разло‐
ма.	В	то	же	время	данная	сдвиговая	зона	с	прости‐
ранием,	 отличающимся	 от	 ориентировки	 регио‐
нальных	 разломов	 района,	 требует	 дальнейших	
исследований.	
В	 ходе	 исследования,	 сделаны	 выводы	 относи‐
тельно	 особенностей	 реализации	 порангового	
структурно‐парагенетического	 анализа.	 Единооб‐
разие	 сбора	 фактического	 материала	 в	 породах	
разного	 возраста	 и	 состава,	 а	 также	 достаточно	
формализованная	методика	 его	 обработки	 на	 раз‐
ных	этапах	анализа	позволяют	количественно	оце‐
нить	 вероятность	 реконструкций	 парагенезов	
каждого	 иерархического	 уровня.	 Для	 повышения	
точности	 результатов,	 при	 наличии	 данных	 об	
азимутах	 и	 углах	 падения	 сместителей	 разрывов,	
на	 каждом	 уровне	 иерархии	 анализ	 необходимо	
проводить	 с	 использованием	 стереографических	
проекций.	 В	целом,	методы	и	приемы	 структурно‐
парагенетического	 анализа	 разрывов	 и	 трещино‐
ватости	 горных	 пород	 позволили	 получить	 новый	
материал	 о	 разнотипных	 и	 разноранговых	 разры‐
вах	в	 зонах	крупных	разломов	Западного	Забайка‐
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